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Тяжелые металлы, поступающие в организм из внешней 
среды (свинец, ртуть, медь, кадмий, кобальт и др.), влияют на ак-
тивность ферментов и функционирование многих систем, осу-
ществляющих детоксикацию организма. В частности, катионы 
свинца обладают иммуномодулирующими свойствами, нарушая 
процессы клеточного деления, клеточной дифференцировки, из-
меняя скорость синтеза белка. Аналогичные эффекты регистри-
руются в отношении этанола [1]. 
Механизмы токсического действия свинца связаны главным
образом с блокированием тиоловых ферментов, взаимодействием 
с карбоксильными и фосфатными группами биополимеров, нук-
леотидами, особенно пиримидинового ряда, а также инактиваци-
ей эстераз. Модифицированные катионами свинца мембранные 
белки изменяют физико-химические свойства плазматических 
мембран, снижают устойчивость клетки к осмотическому шоку. 
Одним из ранних эффектов Pb2+ является неспецифическая сти-
муляция лимфоцитов крови, которая в последующем сменяется 
торможением  пролиферативной активности. Эти изменения со-
провождаются  снижением метаболической активности и белко-
во-энергетической недостаточностью в лимфоцитах. В исследо-
ваниях in vitro показано, что катионы свинца тормозят активность 
NOS и продукцию оксида азота в макрофагах, стимулируемую 
Con A, INF-γ и TNF-α.
Длительное поступление относительно небольших коли-
честв соединений свинца в организм создает своеобразный нега-
тивный фон (предпатологическое состояние), на котором любое 
дополнительное воздействие не будет сопровождаться адекват-
ной адаптивной (защитной) реакцией. Одним из часто воздей-
ствующих на организм соединений является этанол, а острая ал-









Известно, что этанол также является иммуномодулятором. 
Так, однократное введение алкоголя, в зависимости от дозы, 
снижает образование цитокинов и хемокинов, уменьшает спо-
собность Тh-1 синтезировать IL-3, INF-γ и TNF-β (лимфотоксин), 
которые участвуют в формировании гиперчувствительности за-
медленного типа (ГЗТ). Показано, что при острой нагрузке этано-
лом большинство клеток тимуса имели незрелый фенотип 
(CD4~/CD8~), в селезенке крыс значительно уменьшалось общее 
количество T-лимфоцитов и макрофагов. Иммунотоксические 
свойства этанола  in vitro проявляются в уменьшении на 25-85%  
пролиферативной способности Т-лимфоцитов человека, индуци-
рованной ФГА и КонА. 
Целью исследования являлся анализ изменений аминокис-
лотного фонда в ткани тимуса животных, предварительно полу-
чавших ацетат свинца и подвергнутых острой алкогольной ин-
токсикации.
Материалы и методы. В работе было использовано 28 бе-
лых беспородных крыс-самцов. Животные были разделены на 4 
группы: 1-я группа – контроль; 2-я группа – животные, получав-
шие ацетат свинца в течение 28 дней, 3-я группа – животные, по-
лучавшие ацетат свинца в течение 28 дней и однократно этанол в 
дозе 4,5 г/кг массы за 24 ч до декапитации, 4-я группа  – этанол 
однократно в дозе 4,5 г/кг массы за 24 ч до декапитации. Ацетат 
свинца животные получали в виде раствора с питьевой водой по 
следующей схеме: первые 7 дней 0,2%;, в последующем 0,4% (7 
дней); 0,6% (7 дней) и 0,8% (7 дней). Определение свободных 
аминокислот в ткани тимуса производили методом обращенно-
фазной ВЭЖХ. Все определения проводили с помощью хромато-
графической системы Agilent 1100, прием и обработка данных – с 
помощью программы Agilent ChemStation A10.01. Математиче-
ская обработка данных проведена с помощью программы 
Statistica 6.0.
Результаты и обсуждение. Поступление в организм живот-
ных ацетата свинца в течение 28 дней в ткани тимуса не изменяет 
общее количество аминокислот и их производных, общее количе-
ство протеиногенных аминокислот, общее количество заменимых 
аминокислот, общее количество незаменимых аминокислот, об-








ткани тимуса приводит к увеличению общего количества азотсо-
держащих производных аминокислот (с 7,8±0,14 мкмоль/г  до 
8,5±0,24 мкмоль/г). Повышаются концентрации фосфаэтанола-
мина (в 1,2 раза), аргинина (в 1,2 раза), аланина (в 1,3 раза), ци-
статионина (1,4 раза), при этом снижается уровень аспартата (на 
10%) и α-аминомасляной кислоты (на 27%) (табл.).
При однократном введение этанола на фоне хронической 
свинцовой интоксикации в ткани тимуса снижалось общее коли-
чество протеиногенных аминокислот (с 10,6±0,37 мкмоль/г до 
9,4±0,26 мкмоль/г), общее количество заменимых аминокислот (с
9,6±0,36 мкмоль/г до  8,5±0,24 мкмоль/г), общее количество не-
заменимых аминокислот (с 1,05±0,03 мкмоль/г  до 0,87±0,04 
мкмоль/г). Среди индивидуальных показателей снижалось со-
держание незаменимых аминокислот: треонина (на 26%), тирози-
на (на 22%), фенилаланина (на 25%), лейцина (на 17%) и лизина 
(на 21%), а также заменимой аминокислоты глутамин (на 21%). 
Одновременно снижались уровни азот-содержащих производных 
аминокислот: α-аминоадипиновой кислоты (на 79%), β-аланина 
(на 30%), α-аминомасляной кислоты (на 30%), этаноламина (на 
25%). 
При острой алкогольной интоксикации, в отличие от инток-
сикации этанолом на фоне поступления в организм животных 
ацетата свинца, в ткани тимуса крыс не изменяется общее коли-
чество протеиногенных аминокислот, общее количество замени-
мых аминокислот, общее количество незаменимых аминокислот,
увеличивалось общее количество незаменимых аминокислот 
(с 1,05±0,026 мкмоль/г  до 1,34±0,067 мкмоль/г), в том числе об-
щее количество АРУЦ (с 0,37±0,01 мкмоль/г до 0,45±0,027 
мкмоль/г). Увеличивались концентрации треонина (в 1,5 раза), 
триптофана (в 1,4 раза), изолейцина (в 1,6 раза), снижались уров-
ни заменимых аминокислот: аспартата (на 22%) и глутамина (на 
32%) (табл.).
Несмотря на то, что длительное поступление катионов 
свинца в организм животных не вызывает существенных измене-
ний в поступлении и использовании свободных аминокислот 
клетками тимуса (сохраняется стабильным основные показатели 
структуры фонда свободных аминокислот), введение на этом








протеиногенных аминокислот (заменимых и незаменимых ами-
нокислот), снижению уровней аминокислот, лимитирующих син-
тез белка: треонина, тирозина, фенилаланина, лейцина и лизина.
Таблица. – Различие эффектов острой алкогольной интокси-
кации у нормальных животных и животных, получавших ацетат 
свинца.
Показатели Этанол
Ацетат свинца  
28д+этанол
Общее количество проте-
иногенных аминокислот = ↓
Общее количество заме-
нимых аминокислот = ↓
Общее количество неза-
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Внутриутробно плод получает кровь, богатую углеводами 
(особенно глюкозой и лактатом), но бедную жирными кислотами 
и аминокислотами. Адаптация к внеутробной жизни характеризу-
ется возрастающей нагрузкой на сердце и необходимостью уве-
личения производства энергии. В ранний неонатальный период 
???
???
???
??
???
??
